























スを Windows 上に用意 絶対入力電圧範囲
し、比較的低速測定に (VREF=2.5Vの場合 )
適した計測システムを ゲイン




:t 0.003% of FSR max 
ユ二本。寸: 0"'20mVから 0~+2.5V VS. GND 
ハゃイホ。ーラ: :t20mV"':t2.5V VS. VREF 
非jドッ7 í'モード: GND-30mV~ Vo+30mV 
ハやツ7ァモー卜" : GND+50mV ~ Vo-1. 5V 
1, 2, 4, 8, 16 , 32 , 64 , 128倍
rィン×九KJN/64 (如、け周波数 f CLKJN二2.4576MHz) . 
20 , 25 , 100 , 200Hz または 50 ， 60 , 250 , 500Hz 
作製した電圧計測シス 変換スタートJ?ンドによる
サンr リンク c 速度 出力更新周波数/3 (1 ch 当 たり)













2. 1 16bi t A/D 変換器
16bit AID 変換器には、低周
波計測アプリケーション向けに
開発された AD7705 (Analog 
Devices 社) 1)を用いた。この



























AID 変換回路とその駆動電源回路を図 2 に、
製作したボードを図 3 に示す。 AlD 変換器に供
給する基準電圧 VREF を 2.5V にした場合 2)のア
ナログ入力電圧範囲は、ユニポーラモードで 0 図 3 USB インターフェース(右)と製作した
""'2.5V、バイポーラモードで VREF :t 2.5V とな A/O 変換ボード(左)
り、絶対入力電圧の限界は GND'30mV "-' VDD+30m V となっている。このため、バイポーラモードでフ
ルスケール 5V の AID 変換を実現するには、 V[)D が最低 4.97V 以上必要である。 USB から供給される
電圧を測定すると 4.97V であり、下限界ギリギリであったため、ステップアップ DC'DC コンパータ引
で 5.16V にまで昇圧した。また、電圧測定対象機器と GND 共通となるケースでは、 GND-30mV 以下
になるマイナスの電圧値は測定できない。このため、測定端子と AlD 変換命令変換器のアナログ入力端
子の聞に 2.5V のバイアス電位を付加するオペアンプ回路 4)を設ることで(チャンネル l のみ)、 -2.5 から
2.5Vvs. GND の電位を測定できるようにした。これに伴い必要となるオペアンプの負電源は、 Negative























































































FT HANDLE ftHandle; 
FT _ üpen(O, &ftHandle); 
FT_ResetDevice( ftHandle); 




FT_ Write(ftHandle ，send_data， str色n(send_data) , &send_byte_num); 
DW?D EventDWord, RxBytes, TxBytes, BytesReceived; 
char RxBuffer[256]; 




FT _ Close(ftHandle); 
図 5 USB を介した A/O 変換データ取込基本プログラム
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3. 1 A/O 変換データの取り込み
Windows 用計測プログラムは、 Visual C++ Ver.6.0 を用いて作成した。 A/D 変換データを取り込むに
は、 USB インターフェースである FT8U245品4 を介して PIC と通信する必要がある。このため、 FTDI
社の USB デバイスとの通信用に同社から提供されている FTD2XX Direct ドライパ Ver. 1. 05.04 をインス
トールし、専用の通信関数 8)をプログラム内に組み込んだ。 A/D 変換データ取り込み用基本プログラム
を図 5 に示す(エラー処理は省略)。パソコンから FT_Write 関数を使い変換コマンド， AO' を送信する
と、 FT8U245AM の仲介を経て PIC へと送信される。 PIC は A/D 変換器に chl の変換を命じ、受け取った変
換データを FT8U245AM へと渡す。パソコン側では、このデータを FT_Read 関数で読み込むことで一連の
データ読み込みサイクルが終了する。
3. 2 ペンウインドウとチャートウインドウ
Windows 画面上でペンレコーダライクなインターフェースを実現するために、 FormView 派生ウイン
ドウ内に、 Static コントロールの形でカラーベン先動作用ウインドウとチャート用ウインドウを用意し
た。前者は、 AID 変換器の ch1 と ch2 に応じた 2個のペン先がデータに連動して上下するウインドウで



















この方法で l 組(lch と 2ch)のデータを描画するのに必要な時間は約 6ms であった。この描画時間に
データ取込の手続きに要する時間 (2 チャンネルで約 12ms) が加わるため、データ取込にチャート描
画が追従できる最短の取込間隔は約 20ms であった。




アタイマーを使用して周期的にコールパック関数を呼び出し、この関数内で AID 変換命令の PIC への
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図 7 のような設定画面が表示され、 AID 変
換チャンネル、ゲイン、 Polarity などを設
定できる。また、ゼロスケールやフルスケ








の温度を 1 秒間隔で計測(分解能: 1.9 x 









































。 10 20 
ものであるが、本器単独で測定したノイス T出le/ min 
測定結果よりも振幅と変動周期が約 2倍程 図 8 本システムを用いた計測例:温度と圧力
度(ポンプの制御周期と同等)であり、圧力安定時の微細な圧力変動が測定できているようである。
5. まとめ
本研修では、 FTDI 社の USBーパラレル FIFO 変換器と PICI6F877 を組み合わせたユニバーサル基
板に 16 ビット 2 チャンネルA/D変換器を連結した USB 通信方式電圧測定装置を製作し、 Windows パ
ソコンに連結した。Windows側のソフトはペンレコーダ方式でのデータ描画を行うデータ収集ソフトと
することで、従来のアナログベンレコー夕、、を使った計測と同様な感覚でのデータ記録を可能にした。こ





本研修で使用した FTDI 社の USB 変換器 íìは、既存の外部機器に容易に USB インターフェースを追
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